U
UNIRIO

Bacharelado em Sistemas de Informacao

Disciplina: Linguagens Formais e Automatos
2019.2 — Lista de exercicios 1 — GABARITO

Parte dos exercicios retirados da bibliografia da disciplina.

Revisao: Teoria de Conjuntos

QUESEAOD ...t e
Examine as descri¢oes formais dos conjuntos a seguir para compreender quais elementos
eles contém, e escreva uma descri¢do curta e informal em portugués de cada conjunto:

(a) {1,3,5,7,...}
Conjunto dos nimeros naturais impares
(b) {...,—4,-2,0,2,4,...}
Conjunto dos ntimeros inteiros pares
(¢) {n|n = 2m para algum m em N}
Conjunto dos niimeros naturais pares
(d) {n|n = 2m para algum m em N, e n = 3k para algum k em N}

Conjunto dos niimeros naturais divisiveis por 2 e por 3
Conjunto dos ntimeros naturais divisiveis por 6

(e) {w|w é uma string de 0s e 1s e w é igual ao reverso de w}
Conjunto das sequéncias de Os e 1s que sao palindromos
(f) {n|n é inteiro e n = n + 1}
Conjunto dos ntimeros inteiros que sao iguais ao seus sucessores

QuUEstan 2. ... .
Escreva descrigoes formais para os conjuntos a seguir:

(a) O conjunto contendo os numeros 1, 10, e 100
{1,10,100}

(b) O conjunto contendo todos os inteiros que sao maiores do que 5
{n€Z : n>5}oui67809,...}

(¢) O conjunto contendo todos os niimeros naturais que sao menores do que 5
{neN : n<5}ou{l,23,4}

(d) O conjunto contendo a string aba
{aba}

(e) O conjunto contendo a string vazia
{e}

(f) O conjunto contendo absolutamente nada

{} ou
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QUESEAOD 3. .. e
Seja A o conjunto {x,y,z} e B o conjunto {x,y}.

(a) A é subconjunto de B? (A C B?) Nao
(b) B é subconjunto de A? (B C A?) Sim

(c¢) Quais elementos compoem AU B? {x,y,z}

(d) Quais elementos compoem AN B? {x,y}

(e) Quais elementos compoem A x B? {(x,x),(x,y), (v,%),(y,y), (z,%),(z,7)}
(f) Quais elementos compoem B2? {(x,x), (x,y), (v,%), (y,7)}

(g) Qual é o conjunto poténcia de B (25)? {0, {x}, {y}, {x,y}}

QuUestan 4.... ...

Se A tem a elementos e B tem b elementos, quantos elementos tem A x B? Explique sua
resposta.

Resposta:

A x B possui a-b elementos. Note que todos os elementos de A x B sdo pares ordenados,
tais que o primeiro elemento do par pertence a A (a possibilidades distintas) e o segundo
elemento do par pertence a B (b possibilidades distintas). Pelo principio multiplicativo,
temos um total de a-b tais pares, todos os quais pertencem a A x B, logo |Ax B| = a-b.

Questao 5

Se C' é um conjunto com c elementos, quantos elementos tem o conjunto poténcia de C?
Explique sua resposta.

Resposta:

O conjunto poténcia de C possui 2¢ elementos. Note que todos os elementos deste con-
junto sao subconjuntos de C', logo basta contar de quantas formas diferentes podemos
“construir” um subconjunto de C'. Cada elemento de ¢ pode ser incluido ou nao no
subconjunto que estamos construindo; assim, temos ¢ decisoes a fazer, cada uma com
2 possiveis resultados, para um total de 2¢ combinagoes de decisdes. Como cada com-

binag@o resulta em um subconjunto diferente, e todos pertencem a P(C), temos que
|P(C)| = 2¢.

QUESEAOD B. ...ttt e e
Seja X o conjunto {1,2,3,4,5} e Y o conjunto {6,7,8,9,10}. A fungao undria f : X —-Y
e a funcao bindria g : X XY — Y estao descritas nas tabelas a seguir.

n | f(n) g| 6 7 8 9 10
1] 6 1/10 10 10 10 10
2| 7 217 8 9 10 6
3| 6 3|7 7 8 8 9
4| 7 419 8 7 6 10
5| 6 5/6 6 6 6 6

(a) Quais s@o o dominio e contradominio de f e g?
f: dominio X e contradominio Y. g: dominio X x Y e contradominio Y.

(b) Qual é o valor de f(2)7 7
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(continuacao da questao 6) UNIRIO Linguagens Formais e Automatos

(¢) Qual é o valor de ¢(2,10)? 6

(d) Qual é o valor de g(4, f(4))? g(4, f(4)) =g(4,7) =38

QUESTAO T ..
Seja A = {1,2,3}, e considere as relacoes de A sobre si mesmo listadas abaixo. Para
cada uma, determine se ela é reflexiva, simétrica, antissimétrica e/ou transitiva. Determine
também quais destas relagoes sao, também, funcoes:

(a) Ry = {(171)7(272)7(3a3)} .
Reflexiva, simétrica, antissimétrica e transitiva. E funcao.

(b) Ry = {(173)7 (272)> (3a 1)}

Simétrica e antissimétrica, mas nao reflexiva ou transitiva. E funcao.

(C) R3 = {(17 1)7 (173)7 (2, 2)7 (37 1)7 (37 3)}

Reflexiva, simétrica e transitiva, mas nao antissimétrica. Nao é fungao.

(d) Ry = {(172)7 (273)7 (37 1)}

Antissimétrica, mas nao reflexiva, simétrica ou transitiva. E funcgao.

(e) Rs = {(172)’ (173)7 (27 1)}

Nao ¢é reflexiva, simétrica, antissimétrica ou transitiva. Nao é fungao.

QUESEAD ...t e
Represente cada uma das relagoes a seguir na forma de grafo:

(a) Relagao {(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(3,2)}, sobre o conjunto {1,2,3,4}
(b) Relacao < sobre o conjunto {—1,0, 7, 42,8000}

(c) Relagao “é divisivel por” sobre o conjunto {1,2,3,4,5,6,7}

Resposta:

(&) (1)

Yo

OROPORC
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(d) Relagdo “moraram juntos em algum episédio na série The Big Bang Theory”E| sobre o
conjunto {Leonard, Sheldon, Penny, Amy}

(e) Relagao “ganha de” no jogo “pedra, papel, tesoura, lagarto, Spock”, sobre o conjunto
{pedra, papel, tesoura, lagarto, Spock}

Resposta:

@ ©@

Papel
Leonard
i Pedra
Lagarto

(f) Outra relacao de sua preferéncia

QUESTAO . .
Considere a representacao de relagoes na forma de grafos. Descreva, de maneira informal,
como determinar através desta representacao se uma relacao possui cada uma das seguintes
propriedades: (i) reflexividade; (ii) simetria; (iii) antissimetria e (iv) transitividade.

Resposta:

Note que, na representacao de relagées como grafos, os nés do grafo sao os elementos do
conjunto em questao e as arestas (direcionadas) sao os pares a relagao. Em uma relagao
reflexiva, todo elemento esta relacionado a ele mesmo, logo basta checar se todos os nés
do grafo tém um lago, uma aresta que o liga a ele mesmo.

Uma relagao simétrica, sé podemos ter um par (a,b) se também tivermos o par (b, a),
ou seja, para todas as arestas do grafo, a aresta reversa também deve estar presente.
Similarmente, em uma relagao antissimétrica, um par (a,b) (com a # b) nao pode estar
acompanhado do par (b, a), de forma que nunca temos duas arestas em sentidos opostos.
Por fim, a propriedade mais complicada ¢é a da transitividade. Ela significa que, sempre
que dois pares (a,b) e (b, c) pertencerem & relagao, o par (a,c) também ird pertencer.
Os casos em que a = b ou b = ¢ sdo sempre satisfeitos e nao hé o que verificar. Se a, b
e ¢ sao vértices distintos, a restrigao de transitividade significa que, quando houver um
caminho de comprimento 2 entre a e ¢ (através de b), também haverd a aresta (direta)
entre a e c. Por fim, se a = ¢, a restricao agora significa que, sempre que houver duas
arestas entre a e b, uma em cada sentido, também existirdo lagos em a e b. Se estes
critérios forem satisfeitos no grafo inteiro, temos uma relagao transitiva.

!Se vocé nio conhece The Big Bang Theory, escolha sua série ou filme preferido =)

Lista 1 — 2019.2 Péagina 4 de 6



v

UNIRIO

Linguagens Formais e Automatos

Teoria da Computacao: Conceitos Basicos

Questao 10

Considere os alfabetos ¥1 = {a,b,c,d,e} e ¥y = {a,r,s,t} e as sequéncias de simbolos

p1 = arara, pz = acabada e pj3
verdadeiras ou falsas:

(a) p1 é uma palavra sobre ¥; (F)
(b) p2 é uma palavra sobre ¥; (V)
(¢) p3 € %a™ (V)

)

(d) rs...rs € 3* (V)
—
4444 vezes

(e) rsrsrsrs... € X* (F)

(f) e e X1 (F)

(8) € € X2 (V)

(h) D e X (F)

(i) p2l =7 (V)

(@) lel =0(V)

(k) ar é prefixo de p; (V)

(1) aba é sufixo de py (F)
)

el

(m) acbda é subpalavra de ps (F)

Questao 11

rsrsrsrs.

Determine se as afirmagoes abaixo sao

p1p2 = araraacabada (V)

p3e =p3 (V)

rs* = p3 (F)

(rs)* = p3 (V)

p33 = rsrsrsrsrsrsrsrsrsrsrsrs (V)
pft=pi (V)

pips € ¥17 - B2* (V)

pip2 € X2 - 1" (V)

Sejam Lj e Ly duas linguagens sobre o alfabeto ¥. Determine as seguintes linguagens em

funcao de L1 e Lyft:

(a) (L1-Lo)"

Resposta:

palavra de L 7.

(L1 - Lo)® = Ly®- L1 ®. Note que toda palavra de L - Ly segue o formato p;ps com
p1 € Ly e po € Ly. A reversao destas palavras serd dada por (p1p2
que significa que elas sao formadas por uma palavra de Ly’ concatenada com uma

)R = pQRmR, o

(Ll U LQ)R

Resposta:

(LU LQ)R = L1BULy®. Uma palavra pertence a L1 U Lo se e somente se ela for
o reverso de uma palavra de Ly U Lo, logo ela deve ser o reverso de uma palavra
de Ly ou de uma palavra de Lo.
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(c) L

Resposta:

L% = L1R. Note que qualquer palavra de L;® é o reverso de uma palavra que
nao pertence a L1, logo ela é uma palavra que nao pertence a L%,

(d) (L1*)"

Resposta:

(L1*)® = (L17)*. Toda palavra de L;* segue o formato pips...px, onde toda
palavra p; pertence a Lj. Seus reversos seguirdo o formato (pips...pp)%* =
pr . pafip B, logo serdio sequéncias de palavras de L ® concatenadas.

QUESEAOD 12 .. .
Descreva formalmente a linguagem correspondente as strings que representam horas em
formato numérico com hora, minuto e segundo (por exemplo: 21:25:20). Apresente o
alfabeto sobre o qual esta linguagem foi construida.

Resposta:

Para  descrever esta  linguagem, precisamos dos  simbolos Yg =
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, : }, que serd o nosso alfabeto. Temos, entao:

Ly = {h0h1:m0m1:$0$1 : hl,ml,sl ex \ {:},
mo, S0 € {07 17273747 5}7
ho € {0, 1,2},h0h1 §é {24,25,26,27,28,29}}

QUESEAO 18 ..
Descreva formalmente a linguagem formada pelos nomes de varidveis permitidos em Java.
Resposta:
Y;={AB,...,Z,ab,...,z0,1,...,9}
Ly={sw:weX;"se3¥;\{0,...,9}}
QUESEAO 14 ...

Descreva formalmente a linguagem correspondente aos palindromosno alfabeto latino.

Resposta:

Yp={ab,...,z}

R

Lp={p:p=uww oup:wsz,wEEp*,SEEp}

={p:peTp*ep=p"}
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